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L'invention concerne le revetement des surfaces metalliques. Plus 
pr6cisement, elle concerne des traitements de rev§tement de la surface d'un 
materiau metallique destines a lui conf§rer un effet visuel tridimensionnel. 

Un tel effet visuel peut etre obtenu avec des hologrammes, qui sont 
5 obtenus par I'enregistrement et la reproduction d'une image a Paide de deux 
faisceaux laser sur un support photosensible capable d'enregistrer des 
interferences lumineuses de bon contraste. De tels supports sont, par exemple, 
des films thermoplastiques, des photopolymeres, des films photosensibles... 

Jusqu'a present, pour obtenir un effet visuel tridimensionnel sur une 
10 surface metallique, on ne connaTt pas d'autre moyen que d'appliquer par collage 
ou colaminage sur ladite surface un support photosensible du type que Pon vient 
de decrire. La decoration d'emballages metalliques en acier ou aluminium est un 
usage privilegie de cette technique, qui a I'inconvenient, pour Pentreprise 
metallurgique, de n§cessiter Intervention d'un foumisseur exterieur qui lui livre le 
15 support photosensible. De plus, le support risque de se d§solidariser de 
Pemballage ou d'etre deteriore au cours des traitements et manipulations subis 
par ledit emballage posterieurement au collage ou au colaminage. 

Le but de ['invention est de proposer un procede permettant d'obtenir 
des effets visuels tridimensibnnels sur la surface d'un materiau metallique $ans . 
20 avoir recours a Tapplication sur cette surface d-un support photosensible. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un procede de revetement de la 
surface d'un materiau metallique presentant une structure cristallographfque, 
selon lequel on realise un premier revetement dudit materiau par une couche 
d'un m6tal ou d'un alliage metallique a point de fusion egal a Tf, d'epaisseur 
25 inferieure ou egale a 2,5pm, caracterise en ce que : 

- on realise un traitement thermique sur ledit premier revetement par 
un moyen de chauffage rapidede maniere a porter la surface dudit premier 
revetement a une temperature comprise entre 0,8T f et Tfj 

- et on realise le depot d'un deuxteme revetement & partir d'un metal 
30 ou d'un alliage metallique, d'epaisseur inferieure ou 6gale a 1pm. 

Selon une variante du procede, lesdits premier et deuxieme 
revetements ont des points de fusions inferieurs ou 6gaux a 700°C. 

Lesdits premier et deuxieme revetements peuvent etre consfrtues par 
le meme materiau. 
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Selon une variante du procede, on realise ensuite le depdt sur ledit 
deuxieme revetement d'une pellicule minerale transparente. 

Ledit materiau metallique a revetir peut, de preference, etre un acier 
au carbone, un acier inoxydable, ou de raluminium ou un de ses alliages. 

Ledit premier rev§tement peut etre, de preference, realise par 
electrodeposition ou par un procede de depot sous vide. 

Ledit moyen de chauffage rapide peut etre, de preference, un dispositif 
de chauffage par infra-rouges, un dispositif de chauffage par induction, un 
dispositif d'effluvage sous plasma avec un gaz non reactif ou un dispositif de 
bombardement ionique avec un gaz non reactif. 

Ledit deuxieme revetement peut etre, de preference, realise par 
electrodeposition ou par un procede de depot sous vide. 

On peut deposer ladite pellicule minerale transparente par un procede 
de dep6t par plasma reactif. 

Lesdits premier et deuxieme revetements peuvent etre chacun 
constitues par de I'etain et/ou de raluminium. 

Ladite pellicule minerale peut etre constitute par un oxyde metallique 
ou un melange d'oxydes metalliques, de preference choisis parmi les oxydes 
d'acier inoxydable austenitique, de chrome, de titane, de silicium, de zinc, d'etain. 

Le materiau metallique peut etre sous forme d'une bande en 
defilement, et les differentes etapes du procede peuvent etre realisees en continu 
au moyen d'installations disposees successivement sur le trajet de la bande en 
defilement. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif pour le revetement 
d'un materiau metallique sous forme de bande, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens pour faire defiler ladite bande et, disposes successivement sur le 
trajet de ladite bande : 

- des premiers moyens pour revetir ladite bande par une couche d'un 
metal ou d'un alliage metallique a point de fusion egal a T f ; 

- des moyens de chauffage rapide de ladite bande pouvant porter la 
surface de ladite couche a une temperature comprise entre 0,8T f et T f ; et 

- des seconds moyens pour revetir ladite bande par une couche de 
metal ou d'alliage metallique. 



Le dispositif peut comporter, a ia suite desdits seconds moyens pour 
revetir ladite bande par une couche d'un metal ou d'un aliiage metallique, des 
moyens pour rev§tir ladite bande par une pellicule minerale transparente. 

L'invention a egalement pour objet un materiau metallique, caracterise 
en ce qu'il comporte sur I'une au moins de ses surfaces un revetement a effet 
visuel tridimensionnel, ledit revetement etant forme directement sur ladite surface 
du materiau, et realise notamment par le precede precedent. 

Comme on I'aura compris, l'invention consiste a obtenir I'effet visuel 
tridimensionnel recherche par une serie de traitemeiits de surface du materiau 
metallique lui-meme. On obtient ainsi un revetement multicouches qui ne peut 
etre detache du materiau metallique et est realisable par i'entreprise 
metallurgique qui a fabrique le materiau de base. Ce revetement, outre ses 
qualites esthetiques, presente de nombreux avantages d'ordre technique, et 
permet au fabricant du materiau metallique de conserver I'entiere maitrise du 

processus de decoration. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
donnee en reference aux figures 1 a 6 annexees qui montrent les aspects de 
differents revetements obtenus par diverses variantes du procede selpn 

l'invention. r 

Le materiau de depart est un materiau metallique, tel qu'un acier au 
carbone, un acier inoxydable, de I'aluminium ou un de ses alliages, etc. II se 
presente par exemple sous forme d'une plaque ou d'une bande bobinee. Dans 
ce dernier cas, il est possible de realiser le traitement qui va etre decrit en 
debobinant ia bande et en la faisant defiler en continu dans une installation oil les 
appareillages permettant de realiser les differentes etapes du traitement sont 
disposes a la suite les uns des autres sur le trajet de la bande. Pour que I'effet 
esthetique recherche soit obtenu, il est necessaire que le materiau metallique 
utilise comme substrat presente une structure cristallographique. 

Avant de proceder au depot, on realisera, de fagon connue en soi, un 
avivage de la surface du materiau afin d'en eliminer toute contamination 
superficielle. 

La premiere etape du procede est le depot d'un premier revetement, 
constitue par un element metallique (etain ou aluminium, par exemple) ou un 
aliiage metallique, de preference a bas point de fusion T f , de I'ordre de 700°C ou 
inferieur. Ce revetement doit avoir une epaisseur inferieure ou egale a 2,5pm. 
Avantageusement, il est realise par un procede d'electrodeposition, ou par un 
procede de depot sous vide. Parmi les precedes de depot sous vide utilisables, 
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on peut citer les procedes classiquement connus d'evaporation sous vide, de 
pulverisation magnetron, de placage ionique, de placage ionique auto-induit (self- 
induced ion plating). 

La deuxieme etape du procede est un traitement thermique effectue 
5 sur le premier revetement, par un moyen de chauffage rapide, tel que des lampes 
a infra-rouge, un inducteur, un effluvage sous plasma, ou un bombardement 
ionique avec un gaz non r6actif tel qu'un gaz rare. Ce traitement thermique doit 
porter la surface du premier revetement & une temperature comprise entre 0,8 T f 
et Tf. Pour qu'il s'effectue avec une cinetique compatible avec son execution sur 
10 une bande defilant a une vitesse de I'ordre de 100m/mn, il est preferable que T f 
soit inferieure ou egale a 700°C. 

La troisieme etape du procede est le depot d'un deuxieme revetement, 
a partir d'un element metallique ou d'un alliage identique ou non au materiau du 
premier revetement. Ce revetement doit avoir une epaisseur ne depassant pas 
15 1pm. II est realisable par les m§mes methodes que le premier revetement. 

Preferentiellement (mais pas obligatoirement), le procede peut 
comporter une quatrfeme etape consistant a deposer sur le deuxieme revetement 
metallique une pellicule minerale transparente. Des materiaux tels que des 
oxydes d'acier inoxyclable austenitique, de chrome, de titane, de silicium, de zinc, 
20 d'etain (liste non limitative) et leurs melanges sont particulierement indiques. Ce 
depot mineral transparent peut etre realise par tout moyen connu a cet effet, les 
precedes utilisant un depot par plasma reactif etant particulierement indiques. Si 
cette pellicule a une epaisseur inferieure ou egale a 1jjm, on peut obtenir un 
revetement colore par effet interferentiel du film mineral. Des couleurs verte, 
25 jaune, bleue, violette et rouge sont accessibles de cette maniere, en fonction de 
Tindice de refraction du materiau depose. De manure generale, cette pellicule 
transparente donne une apparence de profondeur supplementaire aux motifs 
d'apparence tridimensionnelle obtenus a la suite des trois premieres etapes du 
procede. 

30 L'apparition de motifs a la surface du substrat necessite, comme on 

Pa dit, que ce dernier possede une structure cristallographique. En effet, la 
germination des motifs de solidification des depots metalliques se produit sur la 
base de sites preferentiels a la surface du substrat, qui n'existent que si le 
substrat possede une structure cristallographique. 

35 La taille des motifs obtenus depend de la quantity d'energie mise en 

oeuvre lors de la deuxieme etape du proced§ et de Tepaisseur du rev§tement : 
les motifs seront d'autant plus grands que cette quantite d'energie et/ou cette 
epaisseur seront importantes. Utilisation, comme materiau de revetement iors 



lei uepui 



5 

de la premiere etape du procede, d'un metal ou alliage a bas point de fusion 
(700°C ou moins) permet de realiser la transformation metallurgique du 
revetement lors de la deuxieme etape dans un temps tres bref. Les precedes de 
chauffage qui ont ete cites permettent d'apporter I'energie necessaire en un 
minimum de temps. 

Par rapport a I'obtention d'effets visuels tridimensionnels par des 
supports photosensibles appliques sur le produit metallique, le proced6 selon 
I'invention presente plusieurs avantages. Comme on I'a dit, il permet au fabricant 
de produits metalliques de conserver I'entiere maTtrise du procede. Le 
revetement generant I'effet visuel tridimensionnel etant ici une partie integrante 
du support, il ne risque pas de s'en detacher au cours des traitements et des 
manipulations ulterieurs. De plus, tout particulierement si le procede est utilise 
dans sa version complete a quatre etapes, le revetement ainsi obtenu ameliore la 
resistance du substrat a la corrosion cosmetique. Le revetement est egalement 
plus resistant aux ultra-violets et a la temperature. II est moins sensible aux 
traces de doigt. II est d'une grande durete superficielle, ce qui le rend moins 
sensible aux rayures. II est facile a nettoyer et resiste bien aux produits 
d'entretien et autres sollicitations mecaniques. Enfin, il est possible, si le metal 
de revetement utilise s'y prete (par exemple Tetain), de re'ndre le revetement 
compatible avec un usage alimentaire. 

Differents exemples de mise en oeuvre du procede selon I'invention 
vont a present etre decrits. lis ont ete executes sur des toles d'acier doux de 200 
x 200mm et 0,7mm d'epaisseur. Ces toles ont ete prealablement degraissees 
classiquement par voie humide (solvant agite par des ultras-sons). Puis elles ont 
ete soumises a un decapage ionique a partir d'un plasma d'argon dans un 
reacteur sous vide qui a ensuite ete utilise lors des differentes etapes de 
realisation du procede selon I'invention. 

Exemple 1 

Dans la premiere etape du procede selon I'invention, la t6le est 
revetue par une couche d'etain de 0,8pm par pulverisation magnetron en 
atmosphere d'argon sous une pression de 10" 3 mbar (0,1 Pa). Le courant cible 
est de 0,9A et la tension cible de 450V. La vitesse de dep6t de retain est de 
0,25pm/min. 

Dans la deuxieme etape du procede selon I'invention, la tole est traitee 
thermiquement par un plasma d'argon sous une pression de 10" 3 mbar (0,1 Pa). 
L'energie conferee aux ions d'argon est de 400 eV et la dose d'ions recue par la 
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tole est de 4,7. 10 22 ions Ar + /m 2 . La tole est placee en cathode. La surface de 
retain est portee a une temperature de I'ordre de 210°C. 

Dans la troisieme etape, on depose un revetement d'etain de 0,4 pm 
par pulverisation magnetron, dans les memes conditions experimentales que 
5 pour le premier revetement. 

Dans la quatrieme etape, on procede au depot par plasma CVD d'une 
pellicule transparente de silice, d'une epaisseur de 0,1pm. Le dep6t est realise 
dans une atmosphere composee d'hexamethyldisiloxane (HMDSO) et d'oxygene, 
sous une pression de 10" 3 mbar (0,1 Pa), avec un rapport des pressions partielles 
10 de HMDSO et d'0 2 de 1/10. On utilise un courant de frequence 50 kHz a une 
puissance de 100W. La Vitesse de depot est de 1,0pm/min. 

On obtient par ce procede un revetement dont I'aspect exterieur est 
represente sur la figure 1, ayant des proprietes anti-corrosion et anti-trace de 
doigt, facile a nettoyer, et prSsentant une grande durete superficielle. II est apte a 
15 resister a des sollicitations mecaniques, chimiques et thermiques elevees. 

Exemple 2 

On realise un revetement de ladite tole d'acier dans des conditions 
identiques a celles de I'exemple 1 pour les trois premieres etapes. La quatrieme 

20 etape consiste en la realisation d'une pellicule d'oxyde de titane coloree par 
pulverisation magnetron reactive d'une cible de titane. Son epaisseur est de 0,05 
pm. Les conditions de sa realisation sont une atmosphere 02/Ar avec Po2/Pat = 
0,4, une pression totale de 5.10" 3 mbar (10,5Pa) et une puissance de 1,7kW. On 
obtient ainsi un revetement represente sur la figure 2, presentant des proprietes 

25 analogues a celui de I'exemple 1 , avec en plus un aspect colore en bleu du fait 
de I'indice de refraction de I'oxyde de titane (2,5) et les proprietes particulieres a 
I'oxyde de titane, a savoir une grande inertie chimique, une bonne tenue a haute 
temperature, une bonne resistance aux attaques chimiques, et une action 
autonettoyante due a son effet catalytique de degradation des matieres 

30 contenant du carbone et de I'oxygene en presence de lumiere ultra-violette. 

Exemple 3 

On realise un revetement de ladite tole d'acier doux dans les mimes 
conditions que pour I'exemple 2, a ceci pres que Ton augmente I'epaisseur du 
35 premier depot d'etain jusqu'a 1,2 pm, ainsi que la dose d'ions recue par la 
premiere couche d'etain lors de la deuxieme etape du procede. Cette dose atteint 
ici 9,4. 10 22 ions Ar"7m z . La surface de I'etain est portee a une temperature de 
I'ordre de 235°C. Le resultat est visible sur la figure 3. 
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Exemple 4 

On realise un rev§tement de ladite tole d'acier doux dans les memes 
conditions que pour i'exemple 2, a ceci pres que, comme pour I'exemple 3, on 
augmente la dose d'ions recue par la premiere couche a 9,4.1 0 22 ions Ar + /m 2 , et 
qu'on augmente I'epaisseur de la peliicule d'oxyde de titane a 0,08um. Le resultat 
est visible sur la figure 4. 

On remarque que ('augmentation de Penergie mise en ceuvre lors de la 
deuxieme etape du traitement conduit a une augmentation substantieile de la 
taiile des motifs. 

Exemple 5 

On effectue le revetement de ladite t6le dans des conditions identiques 
a celles de I'exemple 1 , a ceci pres qu'on utilise, pour la deuxieme etape, deux 
lampes a infra-rouges pour realiser le chauffage du substrat et de sa premiere 
couche d'etain, et qu'on ne depose pas d'oxyde sur la deuxieme couche d'etain. 
On ne realise done que les trois premieres etapes du procede, celles qui sont 
indispensables pour obtenir i'effet visuel tridimensionnel recherche. Le chauffage 
de la couche d'etain est statique et dure 8 minutes dans un four a lampes regie a 
une temperature de 200°C. Le resultat est visible sur la figure 5. 

Exemple 6 

On effectue le revetement d'une t6le tres mince de 0,2mm d'epaisseur 
en acier doux de 200 x 200mm par une couche d'etain electrodeposee, de 
maniere a obtenir une tole en « fer blanc » du type habituellement utilise dans le 
domaine alimentaire. Puis les deuxieme et troisieme etapes du proced§ selon 
I'invention sont executees, dans des conditions identiques a celles de I'exemple 
2. On n'execute pas la quatrieme etape optionnelle du traitement selon 
I'invention. Le resultat est visible sur la figure 6. 

Exemple 7 

Dans une premiere etape du procede selon I'invention, la t6le est 
revetue par une couche d'aluminium de 0,6pm par pulverisation magnetron en 
atmosphere d'argon sous une pression de 10" 3 mbar (0,1 Pa). Le courant cible est 
de 1 ,8A et la tension cible de 355V. La vitesse de depot de I'aluminium est de 
0,33pm/min. 

Dans la deuxieme etape du procede selon I'invention, la tole est traitee 
thermiquement par un plasma d'argon sous une pression de 10* 3 mbar (0,1 Pa). 
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L'energie conferee aux ions argon est de 280eV et la dose d'ions est de 
1 8,4.1 0 22 ions Ar7m 2 . La tole est placee en cathode. La surface de la tole 
revetue d'aluminium est portee & une temperature de 615°C a la fin du 
traitement. 

5 Dans une troisieme etape, on depose un revetement detain par 

pulverisation magnetron, dans les memes conditions experimentales que celles 
decrites dans la troisieme etape de I'exemple 1 . 

On obtient dans ces conditions d'elaboration un revetement dont 
I'aspect exterieur est identique a celui de I'exemple de la figure 1 . 

10 

Exemple 8 

On realise un revetement de ladite tole d'acier doux par de retain dans 
les memes conditions que pour I'exemple 3 pour les deux premieres etapes. 
Dans une troisieme etape, on depose un revetement d'aluminium par 
15 pulverisation magnetron, dans les memes conditions experimentales que celles 
d6crites dans la premiere etape de I'exemple 7 a ceci pres que Ton realise un 
d6p6t d'aluminium d'epaisseur 0,4pm. 

On obtient dans ces conditions d'elaboration un revetement dont 
Taspect exterieur est identique a celui de Texemple de la figure 3. 

20 

Les exemples de materiaux formant le substrat et les differentes 
couches qui le revetent, ainsi que les conditions de leur formation ont ete 
donnees a titre non limitatif. L'homme du metier pourra imaginer des variantes en 
fonction des proprietes recherchees pour ie produif final. 
25 Si on desire que Teffet visuel tridimensionnel ne soit obtenu que sur 

une ou des portions de la surface du materiau metallique, il est possible de 
proteger le materiau par un ou des caches masquant les zones a ne pas revetir 
lors des divers traitements subis. 

30 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de revetement de la surface d'un materiau metallique 
presentant une structure cristallographique, selon lequel on realise tin premier 
revetement dudit materiau par une couche d'un metal ou d'un alliage metallique a 

" 5 point de fusion egal a T f , d'epaisseur interieure ou egale a 2,5pm, caracterise en 
ce que : 

- on realise un traitement thermique sur ledit premier revetement par 
un moyen de chauffage rapide de maniere a porter la surface dudit premier 
revetement a une temperature comprise entre 0,8Tf et T f ; 
10 - et on realise Ie dep6t d'un deuxieme rev§tement a partir d'un metal 

ou d'un alliage metallique, d'epaisseur inferieure ou egale a 1pm. 

2. Proc6de selon la revendication 1, caracteris§ en ce que lesdits 
premier et deuxieme revetements ont des points de fusions inferieurs ou egaux a 
700°C. 

15 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdits 

premier et deuxieme revetements sont constitues par le m§me materiau- . 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise- en ce 

qu'on realise ensuite le depot sur ledit deuxieme revetement d'une pellicule 

min6rale transparente. 
20 5. Proced<§ selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 

ledit materiau metallique a revetir est un acier au carbone. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
ledit materiau metallique a revetir est un acier inoxydable. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
25 ledit materiau metallique a revetir est de Taluminium ou un de ses alliages. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 
ledit premier revetement est realise par electrod6position. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 
ledit premier revetement est realise par un procede de depot sous vide. 

30 10. Procede selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise en ce 

que ledit moyen de chauffage rapide est un dispositif de chauffage par infra- 
rouges. 

11. Proced6 selon I'une des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que ledit moyen de chauffage rapide est un dispositif de chauffage par induction. 
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12. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que ledit moyen de chauffage rapide est un dispositif d'effluvage sous plasma 
avec un gaz non reactif. 

13. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
5 que ledit moyen de chauffage rapide est un dispositif de bombardement ionique 

avec un gaz non reactif. 

14. Procede selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
que ledit deuxieme revetement est realise par electrodeposition. 

15. Procede selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en ce 
10 que ledit deuxieme revetement est realise par un procede de depot sous vide. 

16. Procede selon Tune des revendications 4 a 15, caracterise en ce 
qu'on depose ladite pellicule minerale transparente par un procede de depot par 
plasma reactif. 

17. Procede selon Tune des revendications 1 a 16, caracterise en ce 
15 que ledit premier et/ou ledit deuxieme revetement sont constitues par de retain. 

18. Procede selon Tune des revendications 1 a 17, caracterise en ce 
- que ledit premier et/ou ledit deuxieme revetement sont constitues par de 

raiuminium. 

19. Procede selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en ce 
20 que ladite pellicule minerale est constitute par un oxyde metallique ou un 

melange d'oxydes metalliques. 

20. Procede selon la revendication 19, caracterise en ce que le ou 
lesdits oxydes metalliques sont choisis parmi les oxydes d'acier inoxydable 
austenitique, de chrome, de titane, de silicium, de zinc, d'etain. 

25 21. Procede selon Tune des revendications 1 a 20, caracterise en ce 

que le materiau metallique est sous forme d'une bande en defilement, et en ce 
que les differentes etapes du proc6de sont realis6es en continu au moyen 
d'installations disposees successivement sur le trajet de la bande en defilement. 

22. Dispositif pour le revetement d'un materiau metallique sous forme 
30 de bande, caracterise en ce qull comporte des moyens pour faire defiler ladite 
bande et, disposes successivement sur le trajet de ladite bande : 

- des premiers moyens pour revetir ladite bande par une couche d'un 
metal ou d'un alliage metallique a point de fusion egal a T f ; 
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- des moyens de chauffage rapide de ladite bande pouvant porter la 
surface de ladite couche a une temperature comprise entre 0,8T f et T f ; et 

- des seconds moyens pour revetir ladite bande par une couche de 
metal ou d'alliage metallique. 

5 23. Dispositif selon la revendication 22, caracterise en ce qu'il 

comporte, a la suite desdits seconds moyens pour revetir ladite bande par une 
couche d'un metal ou d'un alliage metallique, des moyens pour revetir ladite 
bande par une pellicule minerale transparente. 

24. Materiau metallique, caracterise en ce qu'il comporte sur I'une au 
10 moins de ses surfaces un revdtement a effet visuel tridimensionnel, ledit 

revetement etant forme directement sur ladite surface du materiau. 

25. Materiau metallique selon la revendication 24, caracterise en ce 
qu'il est realise par le procede selon I'une des revendications 1 a 21 . 
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